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Fig．6
SASSの測定値から計
算された四つの風速ベ
クトル解のプロット．
×印は測定点の位置を
原点として四つのベク
トルを線分で表わした
もの（IGDRデータに．
よる）
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トルの絶対値（風速）の平均値をm／s（小数点以下四捨五入）で表わしたものである．
3．2揮析i天気図と衛星写真を利用Lた最適解の選択法一
　この解析ゼは，ベクトルの向き，すなわち風向の適否から最適解を求める方法をとった．
それは，すでに述べたように四つのベクトルの大きさ（風速）がほとんど同じであること
と，風速の場合，風向にくらべて参考にする資料に乏しいからである．
　目本付近のように海上の気象観測データが比較的多い海域では天気図の等圧線のパターン
はかなり信頼できるものと考えられる．等圧線の曲率が小さいところでは，高度1000m．以上
の上層の風は地衝風として近似でき，風向は等圧線に平行で，北半球の場合，気圧の高い側
を右に見て空気は流れている．高度約1000m以下のプラネタリー境界層内では，気流は地表
面まさつの影響を受げ，風速ベクトルは高さの変化とともにいわゆるエクマソ螺線を描き，
地表では地衡風の向きょりも気圧の低い側にずれるが，中緯度の海上の中立大気の場合，そ
の角度は10。ないし20oであるといわれている（Lettau，1957）．また等在線の曲率が大きい高
低気圧の周辺では傾度風を考えるべきであろう．
　実際の作業では，図6の中に図5の天気図から写しとった等圧線を書き込み，さらに問隔
が大きいところでは内挿によって数本を書き加えた．SASSの風向測定の設計精度は±20。
となっているので，上述の条件にこの点を配慮して等圧線となす角が（気圧の高い方を右に
して）原則として右10。から左40。の範副こ入るベクトルを四つの中から選び出すという作業
をおこなったところ解析した約500点の測点のうち約80％は一義的に一つのベクトルを選ぶ
ことができた．残り約20％のうち，四分の一は上の条件を充たすベクトルが二つあり，また
四分の三は四つの解すべてがこの条件に合わたかった．このように天気図の等圧線から推定
される風向に適合する解がない状態は，1測点だけで単独に発生することは少たく，たいて
い周囲の何点かで，かたまって起こっている．このような例は，たとえば目本海南部あるい
は沖縄南方海域にみられた．観測時におけるこれらの海域は台風に伴う気圧場と一般場との
境目になっておりそれに伴って風系も複雑になっていることが予想される．
　そこでこのような場合の風向を推定するための参考資料として東経135。の赤道上に静止す
る気象衛星GMS－I（ひまわり）の写真（気象協会発行）を利用することを試みた．理想的
には。はじめに述べたような下層雲の動きを追跡する方法が望ましいが，専門的な知識や技
術を要するのでここでは単純に下層雲と思われる雲の連らなり方，筋の向きなどから風の方
向を推定することにした．しかし日中の可視域の写真では，細かい雲の形も判読できるが，
この場合のように（日本時間20時30分頃）日没後であると，分解能の低い赤外域の写真にな
りとくに下層雲の判読はむずかしい．したがってかなり大まかな風向推定しかできなかった
が，これを参考にして天気図からは判定困難の測点のベクトル解を選択した．
　以上のような手続きを経てもなお風向の決定のむずかしい場合は周囲の測点の選択ずみの
解から内挿した風向に最も近いベクトル解を選んだ．
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図7SASSデータ
から天気図・衛星写
真を参考にして求め
た目本付近の海上の
風向・風速分布．矢
羽根の矢が風向，長
短の羽根1本がそれ
ぞれ，5m／s，2．5m／s
の風速を表わす。矢
の先に○印のついた
ものは海上観測デー
タを示す．
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Fi9．7Wind　vector
fie1ds　over　the　seas
around　Japan　deri・
ved　from　SASS
IGDR　p1otted　in
Figure6with　the
aid　of　a　surface
weather　map　and
c1oud　　　　Pictures
taken　from　the　geo・
stationa1　　sate11ite
GMS．
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　今回の解析では，地上（海上）の観測データを直接参考にすることは避けた（天気図を通
じて問接的には利用したが）．これはSASSによる海上風測定が，海上におげる風向・風速
の直接観測とは全く独立の方法によって行なわれたものであるとして比較，照合を行ないた
いからである．ここで天気図や衛星写真からの情報を使ったのは測定値を決定するための条
件を与えるためではなく，その存在範囲を示す条件を与えたに過ぎない．
　このようにして求めたSASSによるGMT1978年8月14目11時30分頃の日本付近の海上
風の分布を図7に示す．風速ベクトルは矢羽根で表わし，矢の方向が風向，羽根は短いもの
カミ2．5m／s（5ノット），長いもの1本が5m／s（10ノヅト）を示す．
4．解析結果とその海面照合
4．1　SASSによる海上風観測例
　SEASAT衛星のSASSが観測したデータからは，結局，図7のような海上風の分布図が
得られるわけである∵’この図には日本南方海上の台風をとりまく大きな渦巻状の風系と，日
本海北部にある低気圧とそれから南西にのびる前線の周辺の風系，さらに三陸沖の高気圧か
ら吹き出す風系などが鮮明に現われている．残念なことは，SASSのswath（観測域）が台
風の中心部を通っていないため予想される高風速が観測されていないことである．この観測
例で測定された最大風速は台風の北約」身00kmの海域の19．4m／s，逆に最小風速は台風の南西
約400kmの海上での2．8m／sであった．
　この結果の中で疑問に思う点が2，3ある．一つは上述の最小風速が測定された海域（沖
縄南方400～600km）では台風域に近いにもかかわらず風速が弱く，測定可能範囲を下まわ
ったためと思われるデータの空白域さえあることである、マイクロ波は雨滴では減衰するた
め，降雨域ではσoが小さくなり（IGDRではこの補正はされていないと思われる）SASSの
測定風速は小さくなるが，衛星写真や那覇レーダの写真で調べた限りこの海域に強い雨雲が
あったという証拠はない．ただ，このときフィリピソの北方に熱帯低気圧があったため，そ
れと台風11号との問では風が相殺されて実際にこの結果の示す通りの風になっていたとも考
えられる．もう一つは沖縄や奄美大島など島の近くでその周辺より風速が強く特異点になっ
ているように見えることである．このことについては，その測定点を決めたセルが島など散
乱係数の大きな対象を含んでいたためではないかと考えるのが妥当であろう．
4．2海上照合
　図7に示された結果の確からしさを検討する必要があるが，海上で直接観測された風の
データと単純には比較できない問題を含んでいる．すでに述べたようにSASSの測定値は
50kmのサイズのセルについて測られたもので空間平均された風速ベクトルであるのに対し，
利用できる海上観測データはすべて空問的な1点（spot）において観測された風速ベクトノレ
でその値がどれだけの区域の風を代表しうるかは簡単には分らないからである．したがって
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風速の分布に大きな水平勾配があるような場所
では両者に大きな差があっても当然であるとも
いえる、
　このような点を十分承知したうえで　あえて
比較を試みた．海上観測データとしては気象庁
発行の印刷天気図のDairy　Weather　Reports
と同庁海洋気象部編集の国際海上気象統計オリ
ジナルデータファイルの中から，1978年8月14
日1200GMTのもので，50km以内に今回解析
したSASSの測定点が存在するものを選び出し
た．これらの条件を満足するデータは意外に少
なく全部で22点LかなかったIこれらの風速値
を横軸に，最寄のSASSの測定点の値をたて軸
にとってプロットしたのが図8である．この図
で両考問の風ゆ値の差が20ポ以内のものは大き
い黒丸，20oから36o（最大値）までのものは小
さい黒丸で示した．破線は両軸の値が等しい場
合を示す．この結果でみる限り　風速について
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Fig．8
　　5　　　　　　10　　　　　　15
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SASSデータから求めた風速値と海上
観測風速値との比較．大きい黒丸は双
方の風向値の差が20。以内の場合，小
さいものはその差が20。ないし36。の範
囲のものを表わしている．
Comparison　of　SASS　winds　with
sea　surface　winds．A　large　solid
circ1e　shows　the　case　where　the
wind　direction　difference　is　1ess
than20o．
は両者問にかなりの相関は認められるもののバラっきは大きいと言わざるを得ない．設計精
度の±2m／sを満足しているのは22点中10点しかない．風向についても設計精度の±20。を
充たしているのは12点にすぎない．NASA／JPLが中心になって行なっているGOASEXの
workshopの検討結果が報告されているが（NASA／JPL，1979），海上観測値との問には直
線的な高い相関はあるものの，やはりバラつきは大きいようである．この問題に関しては，
sPOt観測値の代表性，個々の海上観測値の精度など，検討の余地はある．第7図中には海
上観測による風向・風速のデータも，先端に○印をつげた矢羽根で書き入れてある．
5。あとがき
　以上のように今回の解析は，SASSデータの精度を評価するよりも，まずその使い方を習
得することに重点をおいた．短い期問ではあったが，SEASATが観測したSASSのデータ
は尤大なもので，これを綿密に解析することによって得られる海上の風速場の情報は，海洋
学・気象学の研究用資料として貴重なものであることはまちがいない．NASA／JPLでは
SEASATで試みられたいくつかのマイクロ波センサー（高度計，放射計，合成開ロレーダ）
の中でも，SASSの成果を最も高く評価しており，その実用化は有望視されている．近い将
来，さらに改良された測風散乱計を搭載した実用海洋観測衛星が打ち上げられることは，米
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国のNOSS計画にみられるように，確実であり，また同一地点の観測頻度も増すであろう．
そのときには今回の解析で得られたような海上風の分布は，沿岸に到来する高波などの異常
現象の予測精度を格段に向上させるデータとなることは明らかである．
　しかL今回解析した海域は天気図や衛星写真など信頼できる参考資料があったが，この条
件がすべての海域に適用できるわげではない．少くともSASS型のデータを全地球的に利用
するにはまだ問題は多い．
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